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L* invention concerne un procSde" d 'elaboration de 
dispositifs semiconducteurs, selon lequel des. plaques de sili- 
cium et de germanium sont dgcapges. De plus 1' invention concerne 
des dispositifs semiconducteurs Slaborgs ainsi. 11 est connu 
d'utiliser des agents ac.ides de dgcapage qui contiennent des 
*ons de fluor et un agent d • oxydation. JL • agent d'oxydation sert 
a ioniser le» atomes de silicium ou de germanium et les ions 
de fluor servent a dissoudre les ions de silicium ou de germa- 
nium. Les ions de fluor sont dans ce cas en general fournis 
P^r de l'acide f luorhydrique . Comme agent d'oxydation on utilise 
en particulier de l'acide azotique et de l'eau oxyggnge. 
Eventuellement on peut encore utiliser d'autres coraposants en 
solution agueuse, qui ont une fonction stabilisante et/ou acti- 
yatrice et/ou rggulatrice, par exemple l'acide acgtique, l'lode 
etc. De tels traitements de dgcapage sont par exemple utilisgs 
15 Pour, amincisr 16s plaques prScitges jusqu'a une gpaisseur dgsirge 
ou pour- leur donner -une surface propre et/ou lisse. Suivant un 
mode connu de dgcapage les plaques sont collges par une face 
sux un support et 1' autre face est soumise au traitement de 
dgcapage. De tels supports doivent pouvoir rgsister 2 1» agent 
20 de dScapage fortement agressif ou ne pas etre attaques par celiii 
ci trop rapidement. La meme chose est valable pour la colle a 
I'^ide de laquelle les plaques sont fixges sur" les supports. 
Pour d'autres traitements il peut encore gtre souhaitable que 
les plaques soient fixges sur le support. Dans ce cas ggalement, 
25 le support et l'glgment adhgsif doivent satisfaire a des exigences 
de qualltg suffisante par exemple en ce qui concerne la rgsis- 
tance contre les agents chimiques -agressif s utilisgs, contre les 

manipulations mgcaniques et gventuellement d'autres traitements 
pa-r exemple des traitements a des tempgratures pas trop glevges, 

3D des traitements dans le vide, etc. 11 peut ggalement s'avgrer 

souhaitable, en particulier lors de la prgsence locale de parties 
de dispositifs semiconducteurs dgja glaborges prgalablement du 
cfitg du support, que 1'on utilise un support transparent de 
sorte que par exemple la localisation de ces parties puissent 

35 §tre fixge sans enlever la plaque du support. 

Pour satisfaire a ces exigences on doit souvent se 
contenter d« adhgsif s qui prgsentent une duretg relativement 
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grande et qui pour la fi^xa.tfcon de la. plaque sur le 
support exigent tine temperature relativement. eievee pour §tre 
suf f isamment fluide. _ 

Pour le support on peut utiliser en particulier des 
materiaux hyalins a base d'oxyde de silicium et de silicate. 
Bien que de tels mat§ria\ix so±ent attaques par l'acide fluor- 
hydrique ils se dissolvent suf f isamment lentement dans les 
d€capants acides pr§c±t€s- pour pouvoir §tre utilises comme 
support pour les traitements de decapage pr§cites. En particulier 
ceci est valable pour des decapants dont la teneur en agent 
d'oxydation est suf f isamment eievee en comparaison de la teneur 
en acide f luorhydrique. 

Des mat§ri>a.ux hyalins a base d'oxyde de pilicium 
et de silicate sont relativement durs. En rapport wee la * 

15 duretee de l'adhesif -utilise et de la temperature de collage 

relativement eievee par exemple d f au moins lO0°C il peut se 
presenter par suite de difference dans le coefficient de dila- 
tation de la plaque seirdkconduc trice et du support en ve-rre des 
tensions m§can±ques inde&irables qui peuvent entralner dep 

20 erreurs de structure dans la plaquette semiconductrice ou des 
endommagements s* accompagnent -meme parfois d'une rupture de la 
plaque et/ou du support. C f est ainsi qu'un support en quartz 
convient moins bien et que I'on donne la preference a l'utili- 
sation d f un support en verre avec -un coefficient de dilatation 

25 mieux adapte au coefficient de dilatation du roateriau sem£^ 

conducteur. On a constate que lors du decapage mince de plaques 
en silicium ou en germanium plac£es- sur un support en verre 
en utilisant 1' agent de decapage pr€cite la profondeur de 
d§capage sur toute la surface de la plaque n'est pas partout 

30 la meme. En particulier avec des plaques de grands diamfetres 

par exemple de plus de 1cm, il.peut se presenter des differences 
notables de sorte que les surfaces planes initiales deyiennent 
concaves ou convexes ou peuvent etre courb§es d'une autre 
f agon alors que par exemple la plaque ne conserve pas partout 

35 la meme epaisseur. Une telle. irr6gularit§ d' epaisseur peut 

§tre genante pour les traitements ulterieurs de la plaque pour 
la fabrication de dispositifs semiconducteurs . Ceci peut etpe 
par exemple le cas lorsque le cote de la face decaj?§ ( ou la 
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surface ) n'est pas restSe enticement plane, a l'aide d'un 
procede de photoresist usuel on dolt ^laborer des parties 
d r element de semiconducteur> 
ou de circuit integre ayec precision et de facon reproductive. 

D 1 autre part une variation de I'epaisseur de la" 
plaque peut §tre un inconvenient pour' les dispositifs semicon- 
ducteurs Elabores a partir de cette plague et pour les traite- 
tements de f abrication^de ceux-ci* . 

Par exemple avec une cible en silicium ou en germanitm 
une epaisseur unif orme est essentielle en relation avec une 
absoaptdon unif orme pour . n'importe quelle sorte de rayonnement 
tombant sur le c&t<§ situ<§ a l 1 oppose du cote d' exploration aussi 
'bien en ce qui concerne la mesure de cette absorption qu'en ce 
qui concerne la distance entre les endroits d' absorption et les 
O'onctions p n les plus proclies du c6t6 de 1 1 exploration. 

D r autre part il peut s'averer indispensable d'effectuer 
les operations sur les 'deux cStes de la plaque entiere, opera- 
tions qui doivent etre correlees avec precision entre ell es par 
exemple 1 1 elaboration de part et d 1 autre de zones coopSr.ant 
entre elles ayant des proprietes de conduction detenainees et 
la separation des parties de semiconducteur avec different es 
unites de commutation, elaborees du cote ou la plaque est fixee 
au support, en tracant des rainures separantes a partir du cote 
de la plaque, situee & l'opposE. 

Jj 1 invention vise notamment k Eliminer les inconvenients 

precites. 

Conformement a l 1 invention un procedE d* Elaboration de 
dispositifs semiconducteurs dans lequel au moins une plaque de 
silicium ou de germanium est fixee avec une face- sur un support 
en verre, et apres cela est decapEe chimiquement dans un bain 
de decapage consistant en un decapant acide comprenant* de l*acide 
£Lnoi±iydri que, et.au moins un agent d'oxydation, est r-emarquable 
en ce que le bain de decapage , prealablement k ce traitement 
de decapage recoit une teneur en silicium. On a constater que 
dans ce cas egalement des plaques ayant des dimensions d r au moins 
1 cm par exemple des plaques en forme de disques avec des dia- 
metres de 2,5 k 10 cm, peuvent etre decapees reguliferement a 
1* int£rieur de tolerances severes sur toute la plaque, par exem- 
ple avec des differences de moins de 5 % de 1* Epaisseur du 
materiau decape* 

La "fagon d f additionner le silicium peut se faire de 
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peut par exemple etre ajoute sous une forme oxydee et egalement 
facilement accessible, par exemple sous forme d'un gel de 

silice ou d'oxyde de silicium finement divise c'est-a-dire de- 
preference avec une grosseur de grains inf erieme a 0,1 micron 
5 ou au moins avec en ce qui coiicerne le rapport de la superficie 
au volume (une porosite correspondante) . Des materiaux de ce 
genre finement divise sont nornalement disponibles dansle commerce 

En principe on peut egalement ajouter au liquide de 
decapage du silicium a partir de la phase gazeuse,.par exemple 
10 sous la forme de tetrafluorure de Bilicium. 

II est cependant plus simple d'utiliser du tetrafluo- 
rure de silicium dissous dans de I'acide f luorhy&r i que concen- 
tre, done sous forme liquide. 

II est egalement possible de dissoudre un peu de 
15 silicium elementaire dans le liquide de decapage grace a l""effet 
decapant du liquide lui-meme- Suivant une forme de realisation 
preferee de l 1 invention on peut utiliser un bain de decapage 
comprenant un liquide decapant dea& utilise pour le decapage 
d'un ou de plusieurs corps en silicium destines a former des 
20 dispositifs sfcmiconducteurs soit en presence, soit en l'abscence 
d'un support en verre, Suivant une forme de realisation, on peut 
r^cuperer le liquide decapant cite en dernier lieu, par exemple 
d6*oa utilise dans un procede* conforme a 1» invention, en ajoutant 
25 la quantite utiliseede composants et/ou on peut a^outer un tel 
liquide decapant utilise a un liquide de decapage non utilise. 

L'effet egalisateux decrit ci-dessus du silicium 
dissous sur la vitesse de decapage ne peut pas etre determined 
avec certitude. Une possibility est que. des ions de sodium, qui 
30 sont incorpores au liquide de decapage par I'attaque du support 
en verre influence la vitesse de decapage.. Etant donne qu'a 
la peripherie de la plaque par la proximite de la surface de 
verre mise a nu on peut s 1 attendee a une plus grande concentra- 
■tfrn ei innfl desafliuai dans la liquide de* decapage que dans le liquide de decapage sur 
35 des parties de surf ace de la plaque, situees plus centralement il 

pourrait se produire de ce fait une vitesse de decapage -differen- 
te au centre et a la peripherie de la surf sice. En general les 
sortes de verre normal contiennent du sodium. Le verre utilise 
avec le procede envisage conforme a 1 '.invention est constitue 
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de preference par une sorte de verre ayant un coef icient de di- 
latation approprie pour 1 'utilisation envisagee, qui differe au 
maximum de 25 % de celle du mat^riau de la plaque. En parti- 
culier du pyrex constitue une sorte de verre approprie pour deE 

5 plaques de silicium. 

En ce qui concerne la composition d 1 agent de decapage 
on peut dire ce qui suit. II se produit successivement une oxy- 
dation du' mat^riau de la plaque a I'aide de 1* agent d*oxydation 
et xme transformation du produit de I'oxydation en un produit 

10 soluble. Pour la vitesse de decapage la moins rapide de ces 

reactions partielles est d^terminante. Pour un exces suffisam- 
-ment grand de l 1 acide fluorliydrique actif par rapport k l r agent. 
* d 1 oxydation, la concentration de 1* agent d'oxydation est d6ter- 
minante. Pour un exc&s suf f isamment grand de i 1 agent d'oxydation 

15 disponit>le par rapport k l 1 acide. fluorliydrique actif la con- 
centration de 1* acide fluorliydrique actif est d6terminante • 

Cependant seule la concentration de 1" acide fluorhy- 
drique actif est determinante pour I'attaque du support de 
verre. Si dans le liquide de decapage on clioisit une teneur en 

20 acide fluorhydrique elevee par rapport k la teneur en agent 

d'oxydation, cela est moins favorable en rapport avec l'attaque 
relativement plus forte du verre que lors du clioix d'une teneur 
61evee en agent d*oxydation par rapport a la teneur en acide 
fluorliydrique actif. De preference on clioisit pour cette rai- 

25 son la teneur en agent d'oxydation par rapport a la teneur en 
acide fluorliydrique actif suf fisamment 61evee de faqon que la 
vitesse de decapage du mat^riau de la plaque devienne f onction 
de la teneur en acide fluorliydrique actif. Dans le cas oil 
l 1 agent d'osydation est constitue par .du HNO^, il faut a cet 
50 effet suivant une forme de realisation preferee de 1* invention 
que la quantite en poids de HNO^ soit supSrieure k 2/3 x, de 
preference 1 x la quantity en poids en HF actif . La quantity 
en poids de HF actif est la quantite de HF utilisee initialement 
comme acide fluorliydrique, et qui pr6alal)lement k 1» operation 

.35 de decapage n* est pas utilisee pour la liaison du silicium sous 
la forme de. Hg si3? g* ou pour la Saison du germanium. 

La quantity de silicium que 'l* on peut utiliser en 
pratique prealablement au traxtement de decapage dans le liquide 
de decapage pour un ef f et egalisateur favorable sur le decapage 
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de plaques relativement grandes n'est pas tres critique. Au 
minimum la quantity de silicium ne doit etre qie aiSifflnte pour 
lier le sodium qui au depart par I'attaque du verre du support 
en verre se dissout* Cette quantite est cependant extr&mement 
5 faible et en pratique on .utilise en general de plus grandes 
quantites de silicium dans 1' agent de decapage. II faut par 
ailleurs veiller apres la formation du Hg SiP 6 k ee ,.<yi*il 
reste suf f isamment d'acide fluorbydrique actif pour l'effet 
d6capant. 

^0 1& proced6 conforme a l 1 invention est particulierement 

utile pour les cas de'crits ci-dessus de decapage lisse et de 
decapage d* amincissement lors de la fabrication de dispositifs 
semiconducteurs en particulier des dispositifs semiconducteurs 
comme une cible en silicium ou en germanium pour un tube de 
15 prise de vtfe*.*TJne autre application est 1 1 elaboration locale 
de part et d* autre de parties de dispositifs semiconducteurs 
comme 1 ' elaboration locale par exemple par alliage, diffusion 
et/ou implantation d f ioxLS de zones et/ou de contacts, dont les 
positions de part et d 1 autre de la plaque doivent. Stre corre!6es 
20 entre elles avec precision. D f autre part le procede est utile 
pour amincir des parties de la plaque qui au moins du c8te du 
support sont mundes de. zones locales, de contacts, etc. , deles 
separer les unes des autres, apres . le decapage d 1 amincissement , 
par. -up decapage local en particulier avec des metbodes de 
25 decapage anisotrope. Cette metbode de decapage anisotrope est 
en particulier import ante pour la realisation de circuits 
int6gres avec des Hots qui par Insolation de I'air sont 
* separes les uns des autres et qui sont relies par de.s cjcnducteurs 
du type "beam-leads" c*est-a-dire des coucbes conductrices 
30 d*epaisseur suffisante pour la liaison mecanique des -Slots. Apres 
que les elements de circuit et les "bean^ieads" ont ete 61a- 
bores a un c&te de la plaque de siOisium orientee suivant un 
plan J 100 let, apres le decapage d* amincissement , conf ormement 
k 1 1 invention a partir'du c5te situ6 a 1» oppose de celui ok 
35 se trouvent les elements et les "beam-leads", appele par la 
suite "face- arriere", de ce c6te la plaque est munie d*une 
configuration de masquage pour le decapage anisotrope des 
rainures separantes. Pour l 1 aliment de la configuration de 
masquage la plaque semiconduc trice peut etre iradiee a 1* aide 
de rayonnement infrarouge alors que dans ce cas la position 
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deB ""bean-leads"" est visible a partir de la face arriere. Dans ce 
cas on utilise la permeabilite du support en verre au rayonnement 
infrarouge. 

On va maintenant decrire I 1 invention en illustrant 
ladite invention a l*aide d'un exemple de realisation. 

Une plaque circulaire en silicium de type n monocris- 
-fcallin ay ant une epaisseur uniforme de 250 /** et un diametre 
d'environ 50 mm est collie a l'aide d'un adhesif thermoplastique 
approprie d'un cote sur le cote plan d'une plaque de verre en 
pyxex ronde avec un dimetre d 1 environ 60 mm a une temperature de 
250° C. 

La plaque est ensuite decape^dans un "bain forme par 
un melange de : 

-180 ml d'acide nitrique concentre "(72 % en poids de 

NHO^) . 

30 ml d'acide f luorbydrique concentre (50 % en poids 

KF). 

et 80 ml d'acide acetiqde critallisable (99 % en poids 

de CCOOH), apres quoi de l'oxyde de silicium tres finement 
divise connu dans le commerce sous le nom de "aerosil" est 
. dissout dans le melange. Le decapage -peut se faire dans un 
dispositif appel§ "timbale w tourante w . A cet. ef f et 1 T ensemble 
de la plaque et du support avec le cote du support sur une 
plaque de protection en forme -de disque, par exemple en acier 
inoxydable, avec un diametre de plus de 6 mm, est colle k l'aide 
d'une. cire appropri^e fondant a une tempera-fcure basse. Cette 
plaque protege le c8te du support de verre situ6 a l f oppos6 de 
la plaque de silicium. 

Comme timbale on utilise une timbale cylindrique en 
matifere syntheti que avec un diametre interieur d 1 environ 10 cm 
qui est: place dans un support rot atif dans une position inclin^e 
alors que la timbale peu*b tourner . autour de.son sixe. La plaque 
de protection en forme de disque est plac£e suj? le f ond de la 
timbale avec la plaque de silicium dirigee vers le baut aprfes 
quoi le liquide de decapage est inverse dans la timbale et on 
fait tourner celui-ci autour de son axe avec une vitessede Toidre 
d 1 environ 200 tours par minute. Apr&s le d6capage de la plaque 
pendant 25 minutes on observe que l 1 epaisseur a dimirue de 
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fagon reguliere de 250 microns a AO microns alors qu'il se 
presentait des variations d'epaisseur oe 5 microns au maximum. 

Four la comparaison de ce traitement de decapage 
realise suivant l 1 invention, la meme procedure est suivie avec 
une plaque de silicium de type indentique et de dimensions 
indentiques alors que dans I 1 agent de decapage de la composition 
precite on n'a pas fait dissoudre d'oxyde de silicium. Apres 
20 minutes de decapage la surface plane initiale est devenue 
convexe alors que . I 1 epaisseur de la plaque a la peripherie 
s'eleve a environ 40 microns et au centre & 65 microns. 
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REVENDI CAT IONS : 

1. Procede d* elaboration de dispositifs 

semiconducteurs dans lequel au mo ins une plaque de silicium ou de 
germanium est fixee avec une fact! sur un support er. verre e. vprts 

5 cela est decapee chimiquement dans un bain de decapage consistant 
en un decapant acide comprenant de 1 1 acide. f luorhydrique, et au 
mbins un agent d r oxydation, ce procede etant caracterise en ce que 
le bain de decapage, prealablement a ce traitement de decapage 
regoit une teneur en silicium, 

lO 2.. Procede selon la revendication 1, carac- 

terise en ce que la teneur en silicium dans le bain de decapage 
-est obtenue par la dissolution de gel de silice. 

3* Procede selon la revendication 1, carac- 

terise en ce que la teneur en silicium est obtenue par dissolution 
15 d'oxyde de silicium finement divise avec une grosseur de particu- 
les inferieure a 0,1 micron ou une porbsite correspondante entre en 
ce qui concerne le rapport de la superficie au volume. 

4. Procede selon la revendication 1, carac- 
terise en ce que prealablement au traitement de decapage on diss out 

20 un peu de silicium elementaire dans le bain de decapage^ 

5. Procede selon la revendication 4, carac- 
terise en ce que la dissolution du silicium elementaire se fait 
par le decapage d f un ou plusieurs corps en silicium destine au 
dispositif semiconducteur • 

25 6 Procede selon l'une des revendi cat ions 

1, 4 ou 5, caracterise en ce que le bain de decapage est obtenu 
en completant dans un agent de decapage acide utilise pour le de- 
capage du silicium sur la base d r acide f luorhydrique et un agent 
d'oxydation, la quantite de composants utilises. 

30 7. Procede selon l T une des revendications 

1, 4, 5 ou 6, caracterise eii ce que 1* addition "se fait en ajoutant 
a un liquide de decapage non utilise un liquide de decapage utilise* 
8. Procede selon l'une des revendications 

1 k 7, caracterise en ce que la quantite de HF. actif dans le bain 

35 de decapage par rapport a la quantite d 1 agent d'oxydation dans le 
bain de decapage est telle que la teneur en HF act if determine la 
Vitesse du decapage du silicium (entre autre). 
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9. Proced6 selon la re veridical ion 8 pour le decapage 
de plaques de silicium a I'aide-d'un bain de decapage contenant 

du HF et du HN0 3 oe ,procede etant caracterise en ce que la quantite 
en r oids de HNO^ est superieure au 2/3 de la quantite en poids de 
5 HF actif . 

10. Procede selon la revendication 9, caracterise en ce 
que la quantite en poids de HNO^ est au moins egale k la quantite 
en poids du HF actif. 

11. Procede selon I'une des revendications 1 a lO, carac- 
lO terise en ce que le support en verre contient du sodium. 

12. Procede - selon l*und des revendications 1 a 11, ca- 
' racteris^ en ce que le support en verre a un coefficient de dila- 
tation qui s'ecarte au maximum de 25% de celui du materiau. 

13. Procede selon l T une des revendications 1 a 12, ca- 
15 rac terise en ce que la plaque a. decaper a au maximum uxie dimen- 
sion d'au moins lcm. 

14. Procede selon l f une des revendications 1 a 13, ca- 
racterise en ce que un materiau de plaque est enleve par un deca- 
page sur une epaisseur d r au moins SO microns. 

20 15. Procede selon l'une des revendications 1 a 14, ca- 

racterise en ce que la plaque du cdte situe vers le support en 
verre comport e un ou plusieurs elements s emi conduct eur s . 

16. Procede selon la revendication 15, caracterise en 
ce que la plaque comport e du cote dirige vers le support des 

25 "beam-leads". 

17. Procede selon la revendication 16, caracterise en ce 
que le traitement de decapage avec le decapant acide est suivi pax 
le decapage anisotrope locale de rainures. 

18. "Dispositif semi conduct eur realise en appliquant un 
30 procede suivant . 1 1 une des revendications 1 a 17. 
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